11911(91 



® BUNDESREPUBLIK <§) Off nlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^Qg 19532913 A1 



© Int.CI*: 

B41J 2/045 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



19532913.! 
6. 9.95 
28. 3.96 



< 

CO 



PS 

u> 



Ul 



® Unionsprioritat: <§)(§)© 


® Erflnder: 


27.09.94 JP P 6-231041 


lnui,Tetsuya, Nara, JP; Matoba, Hirotsugu, Sakurai, 


Nara, JP; Hirata, Susumu, Nara, JP; tshll, Yorishige, 


Anmelder: 


Yamatotakada, Nara, JP; Abe, Shingo, Tend, Nara, 


JP; Kimura, Masaharu, Daitou, Osaka, JP; Horinaka, 


Sharp K.K., Osaka, JP 


Hajime, Kashiba, Nara, JP; Onda, Hiroshi, 


(74) Vertreter: 


Yematokooriyama, Nara, JP 




TER MEER-MOLLER-STEINMEISTER & Partner, 




Patentanwalte, 81679 Munchen 





CO 

5> 

CO 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Hochintegrierter Membran-Tintenstrahlkopf mit hoher Tintenabgabewirkung 

(57) Eine Druckerzeugungseinrichtung zum Druckbeaufschla- 
gan von Tinte in ainan Tintanstrahlkopf waist elnen achtecki- 
gen Aufbau mit ainam Knickelement (2) mit ainam sich radia! 
auf dessen Oberseita erstreckenden Rilienbereich (7) auf r 
sowfa aina zwischan Isolierschichten (5a und 5b) angeordne- ^ 
te Heizschicht (6) zum Erwarmen das Knickeiamanta (2), 1 
wobei em Umfangskantenbereich (4) das Knickalements (2) 
auf ainam Substrat (1) bafestigt ist und ain MittaJbareich das 
Knickalements durch das Erwflrmen ausknickt. Eine Loch- 
piatta (11) deckt die Druckerzeugungseinrichtung mit ainam 
dszwischen vorhandenen Spalt ab. Ein Zwischenraum zwi- 
schan dar Lochplatte (11) und ainam Saitenkantanbareich 
das Knicke laments (2) wird durch aina Abstandsschicht (10) 
abgedichtat. Ein TintenzufQhrweg (13) vorbindet ain Tinton- 
" reservoir (15) mit einar Kavitat (9), dia Ober dam Knicke la - 
( ment (2) angaordnet 1st Die Lochplatte (11) waist aina DQse 
^ (12) auf, dia zum Ausbringan dar Tints dient. 
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Die Erfindung betrifft einen Tintenstrahldrucker, bei 
dem das Drucken durch Ausbringen von kleinen Trdpf- 
chen einer flttssigen Tinte erfolgt, so daB die Tintentrop- 
fen gegen ein Blatt fliegen. Genauer gesagt betrifft die 
Erfindung einen Druckkopf fttr einen Untenstrahldruk- 
ker. 

In den letzten Jahren haben mit fortschreitender Ver- 
wendung von Computern als Ausgabemedien fur Com- 
puterinformationen dienende Drucker zunehmend an 
Bedeutung gewonnen. Mit der Verminderung der Bau- 
groBe und der Leistungszunahme der Computer wur- 
den Drucker zum Ausgeben von Datencodes, Bilddaten 
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der Abstand zwischen den Dusen zum Ausgeben der 
Tinte nicht vennindert werden kann. 

Beim zweiten Fall mit dem Blasenstrahlsystem ist es 
erforderiich, die Heizung sofort auf eine hohe Tempera- 
tur von mehreren Hundert Grad Celsius zu erhitzen, urn 
die Tinte zum Sieden zu bringen und die Blasen zu 
erzeugen. Dadurch kann eine Verschlechterung der 
Heizeigenschaften nicht vermieden werden, was zu ei- 
ner verminderten Lebensdauer der Vorrichtung f unit 

Im dritten Fall des in der japanischen Offenlegungs- 
schrift Nr. HEI 2-30543 beschriebenen Systems wird das 
durch Zusammenfugen mehrerer verschiedener Arten 
von Materialien gebildete Bimetall, das als Antriebs- 
quelle zum Ausgeben der Tinte dient, erwarmt, um eine 



o. a. aus den Computern auf Papier oder Film fur einen 15 Verformung zu erzeugen, wodurch die Tinte ausgege- 

Overheadprojektor notwendig, um weitere Verbesse- ben wird. In diesem Fall ist es notwendig, eine Bimetall- 

rungen in Leistung, BaugroBe und Funktionen erreichen struktur zu bilden, bei der verschiedene Materialarten 

zu kdnnea Unter diesen Druckern weist ein Tinten- als Antriebsquelle zusammengefiigt werden, was zu ei- 

strahldrucker zum Ausdrucken von Zeichen- und Bild- nem komplizierten Aufbau fuhrt Daruber hinaus ist es 

daten durch Ausgeben von flussiger Tmte auf ein Blatt 20 notwendig, viele winzige Antriebskomponenten bei der 



Papier, einen Polymerfilm o. a. Vorteile auf, indem er 
klein baut, leistungsfahig ist und wenig Energie ver- 
braucht Dementsprechend wurden in den letzten Jah- 
ren Anstrengungen unternommen, derartige Drucker 
weiterzuentwickeln. 

Beim Aufbau eines Tintenstrahldruckers gilt als wich- 
tigstes Teil ein sogenannter Tintenstrahlkopf zum Aus- 
bringen der Tmte, weswegen es wichtig ist, einen derar- 
tigen Kopf kompakt und preisgunstig herzustellen. Ob- 



Herstellung der Antriebsquelle zusammenzufugen, wo- 
bei die Antriebskomponenten einzeln hergestellt und 
dann zusammengebaut werden mussen, wodurch die In- 
tegration der Komponenten schwierig ist 
25 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die oben 
beschriebenen Nachteile zu beheben und einen Tinten- 
strahlkopf anzugeben, der hochintegriert ist und eine 
hohe Tmtenabgabewirkung aufweist 
Zur Losung der Aufgabe wird ein Tintenstrahlkopf 



licherweise wurden verschiedene Verfahren fttr den 30 angegeben, mit einer auf einem Substrat vorhandenen 
Tintenstrahlkopf angewendet Eines dieser Verfahren Kavitat zur Aufnahme von Tmte; einer Druckerzeu- 
verwendet eine in Fig. 11A gezeigte piezoelektrische gungseinrichtung mit einem um seinen Mittelpunkt 
Vorrichtung, bei der eine Hochspannung ein piezoelek- symmetrischen Knickelement, dessen Umfangskanten- 
trisches Element 51 beaufschlagt, um eine mechanische bereich innerhalb der Kavitat auf dem Substrat fixiert 
Deformation des Elements zu bewirken und dadurch 35 ist, wobei das Knickelement durch Erwarmen ausknik- 
einen Druck in einer Tmten-Druckkammer 52 zu erzeu- kend verformbar ist, um einen Druck zum Ausbringen 
gen, so daB Tmte in Form von Partikeln uber eine DOse der Tmte zu erzeugen; und mit einer mit der Kavitat 
53 ausgegeben wird Dann wird — wie in Fig- 11B ge- kommunizierenden, zum Ausbringen der Tmte dienen- 
zeigt — die Hochspannungsbeaufschlagung unterbro- denDuse. 

chen, um die Deformation des piezoelektrischen Ele- 40 Bei dem Tintenstrahlkopf wird das einen um seinen 
ments 51 aufzuheben, so daB Tinte uber einen Zufuh- 
rungseinlaB 54 in die Tinten- Druckkammer 52 einge- 
saugt wird. 

Ein anderes Verfahren wird als sogenanntes Blasen- w ^ 

strahlsystem (bubble jet system) bezeichnet und in 45 schlagt Die unter Druck stehende Tmte wird uber die 
Fig. 12 gezeigt, wo eine Heizung 56 auf einer Innenseite mit der Kavitat kommunizierende Dttse in Form von 
einer unteren Platte 55 mittels eines durch die Heizung Tintentropfen ausgegeben, wodurch das Drucken auf 
56 flieBenden elektrischen Stroms schnell erwarmt wird, ein Aufzeichnungspapierblatt o. a. bewirkt wird Wenn 
um eine in einen Zwischenraum zwischen eine obere die Erwarmung abgebrochen wird, nimmt das Knickele- 
Platte 57 und die untere Platte 55 eingefttllte Tmte zum 50 ment der Druckerzeugungseinrichtung wieder seine ur- 



Mittelpunkt symmetrischen Aufbau aufweisende und 
mit seiner Umfangskante an dem Substrat befestigte 
Knickelement durch Erwarmen knickend verformt, so 
daB es die in die Kavitat gefOllte Tmte mit Druck beauf- 



Sieden zu bringen und dadurch Blasen zu erzeugen, wo- 
bei durch die durch die Blasenerzeugung bewirkte 
Druckanderung die Tmte fiber eine in der oberen Platte 
57 vorhandene Duse 58 ausgegeben wird 

Nach einem in der japanischen Offenlegungsschrift 
Nr. HEI 2-30543 beschriebenen System kann auch eine 
Bimetallvorrichtung in der Tmtenkammer vorgesehen 
sein, die zum Erzeugen einer Verformung erwarmt wird, 
wodurch ein Druck die Tmte beaufschlagt und die Tmte 
ausgegeben wird 

Bei dem ersten Verfahren mit der piezoelektrischen 
Vorrichtung ist es notwendig, ein piezoelektrisches Ele- 
ment durch Obereinanderschichten von piezoelektri- 
schen Materialien zu bilden und danach das piezoelek- 
trische Laminat zu bearbeiten, um den Kopf herzustel- 
len. Bei der mechanischen Bearbeitung kann der Ab- 
stand zwischen den Tintenkammern nicht ausreichend 
reduziert w rden, was zu dem Problem fuhrt, daB auch 
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sprungliche Form ein, und frische Tmte wird in die Kavi- 
tat eingesaugt In diesem Fall weist die Druckerzeu- 
gungseinrichtung das Knickelement auf, dessen um den 
Mittelpunkt symmetrischer Umfangskantenbereich an 
dem Substrat befestigt ist, und hat einen Aufbau zum 
Beaufschlagen von Druck direkt auf die Tinte. Dadurch 
wird die Druckerzeugungseinrichtung im wesentlichen 
in eine Richtung senkrecht zu ihrer Oberflache ver- 
formt, auch wenn sie eine kleine Flache einnimmt, und 
ist in der Lage, ohne groBen Untenverlust einen groBen 
Druck auf die Tmte aufzubringen, wodurch eine verbes- 
serte Tintenabgabeeffektivitat erreicht wird Daruber 
hinaus kann — anders als bei den Systemen nach dem 
Stand der Technik — der Abstand zwischen den DQsen 
mittels eines einfachen Aufbaus vennindert werden und 
die Integration der Komponenten erreicht werden, li- 
ne eine Verschlechterung der Heizeigenschaften in 
Kauf nehmen zu mussen. 
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Wciterhin ist ein Tintenstrahlkopf vorgesehen, mit ei- 
ner auf einem Substrat vorhandenen Kavitat zur Auf- 
nahme von Tinte; einer Druckerzeugungseinrichtung 
mit einem urn seinen Mittelpunkt symmetrischen Knick- 
element mit einem sich radial erstreckenden Rillenbe- 
reich auf seiner Oberseite, wobei unter dem Rillenbe- 
reich keine Knickschicht vorhanden ist und ein Um- 
fangskantenbereich des Knickelements innerhalb der 
Kavitat auf dem Substrat fixiert ist und ein Mittelbe- 
reich des Knickelements durcb Erwarmen ausknickend 
verformbar ist, urn einen Druck zum Ausbringen der 
Tinte zu erzeugen; und mit einer Duse, die an einem 
einen oberen Bereich der Kavitat bildenden Element an 
einer der Druckerzeugungseinrichtung gegenuberlie- 
genden Stelle angeordnet ist 

Bei diesem Tmtenstrahlkopf ist der keine Knick- 
schicht unter sich aufweisende, sich radial erstreckende 
Rillenbereich auf der oberen Oberflache der kurz zuvor 
beschriebenen ersten Druckerzeugungseinrichtung vor- 
gesehen. Wenn dementsprechend das Knickelement 
durch Erwarmen geknickt wird, verformt sich der flexi- 
ble Rillenbereich und krummt sich an beiden Seiten 
symmetrisch zu seiner langsgerichteten Mittelebene in 
seiner Querschnittsebene. Dementsprechend wind eine 
in Umfangsrichtung in der Druckerzeugungseinrich- 
tung erzeugte Druckspannung absorbiert bzw. gemil- 
dert, so daB sich das Knickelement in vorteilhafter Wei- 
se leicht knicken kann. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform, bei der der 
Rillenbereich einen konvexen oder konkaven Aufbau 
aufweist, wird die Steifigkeit des Rillenbereichs weiter 
vermindert, urn die Abschwachung der Druckspannung 
weiter zu fdrdern, so daB der Knickbetrag der Drucker- 
zeugungseinrichtung und damit die Tintenausgabeef- 
fektivitat erhflht werden kann. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform, 
bei der der Rillenbereich konkav ist und einen abge- 
schnittenen Bereich an einem vorstehenden Bereich 
zwischen angrenzenden Vertiefungen aufweist, wobei 
ein Endbereich des abgeschnittenen Bereichs das 
Knickelement mit einem dazwischen liegenden Spalt 
tiberlappt, wird die in Umfangsrichtung erzeugte 
Druckspannung durch den abgeschnittenen Bereich 
vermindert, wodurch sich das Knickelement noch leich- 
ter knicken kann. Weiterhin wird der Spalt unter dem 
abgeschnittenen Bereich in einer Richtung geschlossen, 
in der er das Knickelement beruhrt, wenn er durch die 
Tinte in der Kavitat beim Ausgeben der Time mit Druck 
beaufschlagt wird, wodurch ein Leckverlust der Unte 
vermieden wird und der Knickbetrag der Druckerzeu- 
gungseinrichtung und damit dieTintenausgabeeffektivi- 
tfit weiter erhdht werden. 

Dariiber hinaus wird ein Tintenstrahlkopf angegeben, 
mit einem Substrat; einer Druckerzeugungseinrichtung 
mit einem urn seinen Mittelpunkt symmetrischen Knick- 
element mit einem sich radial erstreckenden Rillenbe- 
reich auf seiner Oberseite, wobei unter dem Rillenbe- 
reich keine Knickschicht vorhanden ist, und mit einem 
Heizbereich zum Erwarmen des Knickelements, wobei 
ein Umfangskantenbereich des Knickelements auf dem 
Substrat fixiert ist und ein Mittelbereich des Knickele- 
ments durch Erwarmen ausknickend verformbar ist; ei- 
ner fiber der Druckerzeugungseinrichtung angeordne- 
ten Lochplatte zum Abdecken der Druckerzeugungs- 
einrichtung mit einem dazwischen v rhandenen Spalt, 
wobei ein Zwischenraum zwischen der Lochplatte und 
einem Seitenkantenbereich des Knickelements durch ei- 
ne Abstandsschicht abgedichtet wird und ein Tintenzu- 



fuhrungsweg zwischen der Lochplatte und dem anderen 
Seitenkantenbereich des Knickelements ausgebildet ist, 
wodurch der als Kavitat dienende Spalt erzeugt wird; 
und mit einer als TintenauslaB dienende n Duse, die an 
5 der Lochplatte gegeniiber einem Mittelbereich der 
Druckerzeugungseinrichtung angeordnet ist 

Bei diesem Tintenstrahlkopf weist die kurz zuvor be- 
schriebene zweite Druckerzeugungseinrichtung das 
Knickelement und den Heizbereich zum Erwarmen des 
io Knickelements auf. Dementsprechend wird nur der 
Heizbereich durch einen hindurchfliefienden Strom, der 
kleiner ist als in dem Fall, in dem das Knickelement 
knickend durch einen durch das Knickelement selbst 
strdmenden Strom verformt wird, beheizt, wobei der 
t5 gleiche Knickbetrag erzielt und damit Energie gespart 
werden kann, wodurch wiederum der Tintenstrahlkopf 
sehr kompakt zu bauen ist 

Die Erfindung wird im folgenden unter Zuhilfenahme 
der Figuren anhand der bevorzugten AusfQhrungsfor- 
20 mennahererlautertEszeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht ernes Tintenstrahlkopfs gemaB 
einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig, 2 einen Schnitt der in Fig. 1 gezeigten AusfOh- 
rungsform; 

25 Fig. 3 eine Draufsicht eines Tintenstrahlkopfs gemaB 
einer zweiten und einer dritten Ausfuhrungsform der 
Erfindung; 

Fig. 4 einen Schnitt entlang einer Linie IV-IV in 
Fig. 3; 

30 Fig. 5 einen Schnitt entlang einer Linie V-V in Fig. 3; 
Fig. 6A bis 6E ein Herstellungsverfahren fur die in 
Fig. 3 gezeigte Ausfuhrungsform; 

Fig. 7 einen Schnitt des Tintenstrahlkopfs gemaB der 
zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung; 
35 Fig. 8A bis 8F ein Herstellungsverfahren fur die in 
Fig. 7 gezeigte Ausfuhrungsform; 

Fig. 9 einen Schnitt des Tintenstrahlkopfs gemaB der 
zweiten Ausf fihrungsform der Erfindung; 
Fig. 10A und 10H Ansichten zum Erlautern der Ar- 
40 beitsweise der in Fig. 9 gezeigten Ausfuhrungsform; 

Fig. 11 A und 11B schema tische Schnittdarstellungen 
eines Tintenstrahlkopfs gemaB dem Stand der Technik 
mit einer piezoelektrischen Vorrichtung; und 
Fig. 12 eine schematische Perspektivansicht eines 
45 Blasenstrahl-Tmtenstrahlkopfs nach dem Stand der 
Technik. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen eine Draufsicht und eine 
Schnittdarstellung eines Tintenstrahlkopfs (auch als 
Membran-Hntenstrahlkopf bezeichnet) gemaB einer er- 

50 sten Ausfuhrungsform der Erfindung. Dieser Tinten- 
strahlkopf weist auf: ein Substrat 31; eine Druckerzeu- 
gungseinrichtung 32 mit einem kreisfdrmigen Aufbau, 
deren Umfangskantenbereich auf dem Substrat 31 befe- 
stigt ist und dessen Mittelbereich in einer Richtung 

55 senkrecht zu dem Substrat durch Erwarmen knickend 
verformt ist; sowie eine Lochplatte 33. Die Lochplatte 
33 ist Uber der Druckerzeugungseinrichtung 32 mit ei- 
nem dazwischen liegenden Spalt angeordnet, wodurch 
an einer Langskante ein Tintenreservoir 34 ausgebildet 

60 ist und Umfangswande auf der Druckerzeugungsein- 
richtung 32 befestigt sind, um eine als Tintenkammer 35 
dienende Kavitat tiber jeder Druckerzeugungseinrich- 
tung 32 zu bilden. Eine als TintenauslaB dienende Duse 
36 ist an einer Stelle gegeniiber einem Mittelbereich 

65 von jeder Druckerzeugungseinrichtung 32 vorgesehen. 
Ein die Tintenkammer 35 und das Tintenreservoir 34 
verbindender Tintenzuf Uhrungsweg 37 ist ebenfalls vor- 
handen. 
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Die Druckerzeugungseinrichtung 32 weist ein Knick- 
element 38 und eine unter dem Knickelement 38 zwi- 
schen Isolierschichten 40 und 41 angeordnete Heiz- 
schicht 39 auf. Die Heizschicht 39 und das Substrat 31 
sind voneinander getrennt Dazwischen ist ein mit einem 
das Substrat 31 durchdringenden, konisch zulaufenden 
FlussigkeitseinlaB 43 kommunizierender Spalt 42 vor- 
handen. Die Heizschicht 39 weist ein Muster auf, das ein 
gleichfdrmiges Erwarmen des Knickelements 38 ermog- 
licht Seine beiden Enden werden als an der AuBenseite 
freiliegende Stromanschlusse 44 und 45 genutzt Der 
Tintenstrahlkopf dieser Ausfuhrungsform weist unge- 
fahr den gleichen Aufbau auf wie der der nachfolgend 
beschriebenen Ausfuhrung, mit Ausnahme, daB kein 
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ben — durch Knicken in eine lCuppelform verf rmt 
Dementsprechend ist ein um den Mittelpunkt symme- 
trischer Aufbau vorteilhafter, da er keine unregelmaBi- 
gen inneren Spannungen bewirkt Wenn ein rechtecki- 
ger Aufbau verwendet wird, ist die kurzere Seite des 
Rechtecks weniger deformierbar als die Langsseite des 
Rechtecks, was zu einer grdBeren Spannung an der kur- 
zeren Seite fuhrt Dementsprechend hangt der Defor- 
mationsgrad im wesentlichen von der Abmessung der 
kQrzeren Seite ab, wahrend an der Langsseite einige 
Bereiche nicht verformt werden und somit uberflussig 
sind. 

Das Knickelement 2 weist eine Mehrzahl von Rillen- 
bereichen 7 auf, die sich von dem Mittelpunkt nach au- 



sich radial erstreckender Rillenbereich auf einer oberen 15 Ben zum Umfang erstrecken. Fig. 5 zeigt emen Schmtt 
Oberflache des Knickelements 38 der Druckerzeu- — , — ; = ? " " : " 0 ~ :+ o:n M u_,^ 
gungseinrichtung 32 vorhanden ist Daher wird das Her- 
stellungsverfahren und die Arbeitsweise der einzelnen 
Komponenten noch nicht beschrieben. 

Es ist moglich, auf die Heizschicht 39 bei der oben 20 
beschriebenen Ausfuhrungsform zu verzichten und statt 
dessen direkt das Knickelement 38 mit Strom zu beauf- 
schlagen, um es zu beheizen und damit knickend zu 
verformen. Obwohl die Druckerzeugungseinrichtung 32 
bei der oben beschriebenen Ausfuhrungsform einen 25 
kreisformigen Aufbau aufweist ist auch ein anderer, um 
einen Mittelpunkt symmetrischer Aufbau mit einem 
Polygon wie einem Hexagon oder einem Octagon mog- 
lich. Es sei darauf hingewiesen, daB die Druckerzeu- 
gungseinrichtung 32 keinen rechteckigen Aufbau auf- 30 
weisen darf, da dieser nicht mittensymmetrisch ist Dies 
liegt daran, daB die kurzere Seite eines Rechtecks weni- 
ger deformierbar ist als die Langsseite des Rechtecks, 
was zu hdheren Spannungen in den kurzen Seiten fflhrt 
Dementsprechend hangt der Verformungsgrad im we- 35 
sentlichen von der Abmessung der kurzen Seite ab, 
wahrend die Langsseite einige nichtverformte Bereiche 
aufweist, die dadurch uberflussig sind 
Fig. 3 zeigt eine Draufsicht mit einer AusfOhrungs- 



entlang einer Linie V-V in Fig. 3 mit dem Rillenbereich 
7. Unter dem Rillenbereich 7 ist keine Schicht des 
Knickelements 2 vorhanden, weswegen er eine geringe 
Dicke und einen hutformigen Querschnitt aufweist Der 
Rillenbereich 7 und das Knickelement 2 sind aneinander 
befestigt und integriert, um eine filmartige Einschichts- 
truktur zu bilden. 

Wie in Fig. 4 gezeigt ist eine Kavitat 9 fur die Tinte, 
eine Abstandsschicht 10 und eine Lochplatte 11 vorge- 
sehen, wobei die Lochplatte 11 eine Duse 12 aufweist In 
der Abstandsschicht 10 ist ein Tmtenzufuhrungsweg 13 
vorgesehen, der mit einem Tintenreservoir 15 mit gr6- 
Beren Abmessungen verbunden ist Der Tmtenzufuh- 
rungsweg 13 weist teilweise eine Engstelle 14 auf. 

Der Tintenstrahlkopf mit dem oben beschriebenen 
Aufbau arbeitet in der folgenden Weise. 

Beim Betrieb des Tintenstrahlkopfs wird der Spalt 3 
und die Kavitat 9 zur Vorbereitung mit Tmte gefullt 
Der Spalt 3 kann auch mit einer FlOssigkeit wie Wasser, 
Silikondl, Alkohol oder einer anderen makromolekula- 
ren Flussigkeit gefullt sein. Dann erzeugt die Heiz- 
schicht 6 durch einen sie durchstromenden Strom War- 
me. Mit der Warmeerzeugung dehnt sich das Knickele- 
ment 2, was aber aufgrund der Befestigung des Uni- 



form eines Aktorenbereichs eines Tintenstrahlkopfs ge- 40 fangsbereichs 4 auf dem Substrat 1 nicht mdglich ist 



maB der zweiten und der dritten Ausfuhrungsform der 
Erfindung, wobei eine Mehrzahl von Aktoren auf einem 
Substrat 1 ausgebildet sind. Fig. 4 zeigt einen Schnitt 
entlang einer linie IV- IV in Fig, 3, wo ein Knickelement 
2 auf dem Substrat 1 mit einem dazwischen vorhande- 
nen Spalt 3 angeordnet ist Ein Umf angskantenbereich 4 
des Knickelements 2 ist auf dem Substrat 1 befestigt Ein 
Mittelbereich des Knickelements 2 ist nirgendwo befe- 
stigt, das heiBt es stent von dem Substrat 1 ab und ist 
von diesem durch den Spalt 3 getrennt Unter dem 
Knickelement 2 ist eine zwischen Isolierschichten 5a 
und 5b angeordnete Heizschicht 6 vorhanden. Die Heiz- 
schicht 6 kann in Form eines Musters (nicht dargestellt) 
angeordnet sein, das geeignet ist, das Knickelement 2 



Dadurch wird innerhalb des Knickelements 2 in Um- 
fangsrichtung eine Druckspannung erzeugt Wenn das 
Knickelement 2 selbst durch einen es durchflieBenden 
Strom erwarmt wird, bis die Druckspannung eine be- 
45 stimmte Hdhe ubersteigt, knickt das Knickelement 2 aus 
und verformt sich in Form einer Kuppel senkrecht zu 
dem Substrat 1, wie durch gestrichelte Linien in Fig. 4 
gezeigt In diesem Zustand absorbieren bzw. mildern die 
Rillenbereiche 7 die Druckspannung in dem Umfangs- 
50 bereich, wodurch das Knicken ermdglicht wird Durch 
die durch das Ausknicken bewirkte Volumenanderung 
wird ein Innendruck in der Kavitat 9 erhdht, so daB die 
Tmte uber die Duse 12 zum Drucken ausgegeben wird. 
Wenn der Strom abgeschaltet wird, gibt das Knickele- 



eleichmaBie zu erwarmen. Obwohl die Heizschicht 6 55 ment 2 die Warme an das Substrat 1 und die Lochplatte 



unter dem Knickelement 2 vorgesehen ist, ist die Erfin- 
dung nicht darauf beschrankt Es ist moglich, das Knick- 
element 2 auch durch direkte Beaufschlagung von 
Strom zu beheizen. An dem Substrat 1 ist ein das Sub- 
strat 1 durchdringender FlussigkeitseinlaB 8 vorhanden. 

Das Knickelement 2 ist filmartig mit einem ungefahr 
achteckigen Aufbau in der Draufsicht ausgebildet Es sei 
darauf hingewiesen, daB das Knickelement 2 nicht auf 
einen achteckigen Aufbau beschrankt ist, sondern daB 



60 



11 Uber den mit der Tinte gefullten Spalt 3 und die 
Kavitat 9 ab. Dementsprechend wird die Temperatur 
vermindert und der Knickzustand aufgehoben, so daB 
die ursprungliche Form wieder eingenommen wird. 
Durch das Ruckstellen wird die Tmte von dem Tmten- 
zufuhrungsweg 13 zugefuhrt und die Kavitat 9 erneut 
mit Tmte gefullt, so daB die Vorrichtung wieder fur eine 
nachf olgende Tintenabgabe bereit ist 

Die Fig. 6A bis 6E zeigen ein Herstellungsverfahren 



auch andere, um einen Mittelpunkt symmetrische For- 65 fur den Aktorenbereich des unter Bezugnahme auf 

men mdglich sind, wie zum Beispiel ein Quadrat ein Fig. 3 beschriebenen Tmtenstrahlkopfs. 

Pentagon oder ein Hexagon. Die Einrichtung, das heiBt Wie in Fig. 6A gezeigt werden zunachst FUmel 16 und 

das Knickelement 2 wird - wie nachfolgend beschrie- 17 durch thermische Oxidation auf beiden Oberflacnen 
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des monokristallinen Silikonsubstrats 1 und danach eine 
Opferschicht 18 auf dem Film 16 erzeugt Als Material 
fur die Opferschicht 18 kann Aluminium, ein Photore- 
sist, ein Polyimid-Kunstharz usw. verwendet werden. 
Unter Berttcksichtigung der Tatsache, dafl die Opfer- 
schicht 18 in einer nachfolgenden Verfahrensschicht 
entfernt wird, ist Aluminium zu bevorzugen, welches 
durch Saure oder Alkali einfach entfernt werden kann. 
Dann wird eine elektrische Isolierschicht 5b durch eine 
Photolithographietechnik erzeugt und ein fur einen 
nachfolgend zu erzeugenden Rillenbereich notwendiger 
Spalt 20 vorgesehen. Danach wird eine Heizschicht 6 
aufgetragen und darauf eine weitere elektrische Isolier- 
schicht 5a zum Abdecken der Heizschicht 6 erzeugt Als 
Material fur die elektrischen Isolierschichten 5 kann bei- 
spielsweise Silikonoxid, Silikondioxid, Silikonnitrid, Alu- 
miniumnitrid oder Aluminiumoxid verwendet werden. 
Als Material fOr die Heizschicht 6 konnen Nickel, 
Chrom, Tantal, Molybdan, Haffnium, Bor, deren Legie- 
rungen sowie deren Verbindungen verwendet werden. 
Dann wird ein metallischer Substratfilm 19 auf der ge- 
samten Oberflache erzeugt Der metallische Substrat- 
film 19 dient als Elektrode fur den nachfolgenden Be- 
schichtungsprozefl und kann aus Nickel, Chrom, Kobalt 
oder Aluminium hergestellt werden, wobei das Material 
vorzugsweise das gleiche Material wie das eines nach- 
folgend zu erzeugenden Knickelements 2 ist 

Dann wird — wie in Fig. 6B gezeigt — eine Photore- 
sist schicht 21 in dem vorher geoffneten Spalt 20 erzeugt 
Danach wird das elektrische Plattieren zum Erzeugen 
des Knickelements 2 durchgefahrt Als Material fur das 
Knickelement 2 kdnnen Nickel, Chrom, Kobalt, Kupfer 
und deren Legierungen verwendet werden. Die Dicke 
der Plattierung des Knickelements 2 ist kleiner als die 
H6he der Photoresistschicht 21. Die Hdhendifferenz 
zwischen dem Knickelement 2 und der Photoresist- 
schicht 21 betragt zwischen 0,1 und 10 urn. 

Wie in Fig. 6C gezeigt, wird dann ein Plattierungsfilm 
22 auf der gesamten Oberflache erzeugt Der Plattie- 
rungsfilm 22 besteht grundsatzlich aus dem gleichen 
Material wie das Knickelement 2, kann aber auch aus 
einem anderen Material bestehen. Da die Hdhe des 
Knickelements 2 geringer ist als die Hdhe der Resist- 
schicht 21, wird der Plattierungsfilm 22 mit einem Rillen- 
bereich 7 erzeugt. Die Dicke des Plattierungsfilms 22 ist 
vorzugsweise kleiner als die Dicke des Knickelements 2 
und liegt vorzugsweise in einem Bereich von 0,1 bis 
Sum. 

Wie Fig. 6D zeigt, wird nachfolgend ein Offnungsbe- 
reich 23 durch den Oxidationsfilm 17 an der Ruckseite 
vorgesehen und ein RussigkeitseinlaB 8 durch Atzen 
erzeugt Der FlussigkeitseinlaB 8 kann durch anisotro- 
pes Atzen mit einer KOH-Losung durchgefuhrt werden. 
Wenn fttr das Substrat 1 ein (100)-Flachen-Monokristall 
verwendet wird, bieibt aufgrund einer niedrigen 
(lll)-Flachen-Atzgeschwindigkeit eine (lll)-Flache 24 
abrig, so daB der FlussigkeitseinlaB 8 erzeugt wird. Da- 
nach wird durch Ionenfrasen eine Offhung 25 durch den 
Oxidationsfilm 16 erzeugt 

AnschlieBend wird die Opferschicht 18 entfernt Zum 
Entf ernen wird erwarmte Phosphorsfiure ge wahlt, wenn 
Aluminium als Opferschicht verwendet wurde, bzw. ei- 
ne andere geeignete Flussigkeit wenn ein Resist als 
Opferschicht 18 verwendet wurde. Danach wird der 
Metallfilm 19 unter der Resistschicht 21 entfernt Das 
Entfernen kann unter Verwendung von Salpetersaure 
durchgefahrt werden, wenn Nickel als Metallfilm 19 
verwendet wurde. In oben beschriebenem Fall besteht 
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die Gefahr, daB auch das Knickelement 2 durch die 
Salpetersaure k rrodiert wird. Wenn aber der ProzeB in 
kurzer Zeit mit einer verdtinnten Salpetersaureldsung 
durchgefuhrt wird, entsteht keine wesentliche Beschadi- 
5 gung anderer Bereiche. Danach wird die Resistschicht 
21 entfernt Das Entfernen der oben genannten Schich- 
ten bzw. Filme erfolgt durch den FlussigkeitseinlaB 8. 
Dadurch entsteht — wie in Fig. 6E gezeigt — ein Aktor 
fur einen Tintenstrahlkopf mit dem FlussigkeitseinlaB 8, 
to dem Spalt 3 und dem Rillenbereich 7. 

Danach wird die Lochplatte 11 mit der DOse 12 und 
dem Tintenreservoir 15 auf dem oben beschriebenen 
Aktor befestigt, so daB der in Fig. 4 gezeigte Tinten- 
strahlkopf vervollstandigt ist 

15 Fig. 7 zeigt einen Tintenstrahlkopf gem&B einer zwei- 
ten Ausffihrungsform der Erfindung. Diese Ausffih- 
rungsform weist einen Rillenbereich 7 auf, der sich von 
dem im Zusammenhang mit Pig. 3 beschriebenen unter- 
scheidet Bei dieser AusfGhrungsform ist eine zwischen 

20 Isolierschichten 5a und 5b auf einem Silikonsubstrat 1 
angeordnete Heizschaltung 6 sowie ein darauf angeord- 
netes Knickelement 2 vorgesehen, wobei die Elemente 
fiber den Rillenbereich 7 miteinander verbunden sind. 
Der Rillenbereich 7 hat die Form eines umgekehrten 

25 Hutes, wodurch eine in dem Knickelement 2 in Um- 
fangsrichtung (nach rechts und nach links in Fig. 7) 
durch Knicken des Knickelements 2 erzeugte Druck- 
spannung durch eine Biegebewegung der senkrechten 
Wande (in Richtung der Pfeile in Fig. 7) des Rillenbe- 

30 reichs 7 vermindert wird. 

Der Aktor des erflndungsgemaBen Tintenstrahlkopfs 
wird folgendermaBen hergestellt 

Wie Fig. 8A zeigt, werden zunachst Filme 16 und 17 
durch thermische Oxidation auf beiden Flachen des mo- 

35 nokristallinen Silikonsubstrats 1 erzeugt und eine Op- 
ferschicht 18a auf dem Oxidationsfilm 16 ausgebildet 
Als Material fur die Opferschicht 18a kdnnen Alumini- 
um, Photoresist Polyimidharz usw. verwendet werden. 
Unter Berficksichtigung der Tatsache, daB die Opfer- 

40 schicht in einem nachfolgenden Verfahrensschritt ent- 
fernt wird, ist als Material Aluminium zu bevorzugen, 
das leicht durch Saure oder Alkali entfernt werden kann. 
Dann wird eine elektrische Isolierschicht 5b durch eine 
Photolithographietechnik mit einem einen nachfolgend 

45 zu erzeugenden Rillenbereich entsprechendem Spalt 20 
ausgebildet Dann wird eine Heizschicht 6 und danach 
eine elektrische Isolierschicht 5a zum Abdecken der 
Heizschicht 6 aufgebracht Als Material fur die elektri- 
schen Isolierschichten kdnnen Silikonoxid, Silikondio- 

50 xid, Silikonnitrid, Aluminiumnitrid und Aluminiumoxid 
verwendet werden. Als Material fur die Heizschicht 6 
eignen sich Nickel, Chrom, Tantal, Molybdan, Haffnium, 
Bor sowie deren Legierungen und Verbindungen. Da- 
nach wird auf der gesamten Oberflache ein metallischer 

55 Substratfilm 19 erzeugt Der metallische Substratfilm 19 
dient als Elektrode fur den nachfolgenden Plattierungs- 
prozeB. Er kann aus Nickel Chrom, Kobalt oder Alumi- 
nium bestehen, wobei das Material vorzugsweise das 
gleiche Material ist wie das des nachfolgend zu erzeu- 

go genden Knickelements Z 

Dann wird — wie in Fig. 8B gezeigt — eine Photore- 
sistschicht 21 auf dem vorher gedffneten Spalt 20 er- 
zeugt, wobei die Photoresistschicht 21 genau mit der 
Breite des Spalts 20 durch Photolith graphi technik 

65 hergestellt wird. Danach wird das Plattieren zum Erzeu- 
gen eines Knickelements 2 durchgefahrt Als Material 
fur das Knickelement 2 konnen Nickel, Chrom, K bait 
Kupfer und deren Legierungen verwendet werd it 
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Wenn ein elektrisches Plattierungsverfahren durchge- 
ffl' ;■. wird, wachst das Knickelement 2 in einem Bereich, 
in ; jm das Resist 21 nicht existiert (in diesem Fall auf 
dtm Bereich, an dem das Heizelement 6 und die Isolier- 
schichten 5 vorhanden sind). 

Wie Fig. 8C zeigt wird dann das Resist 21 entferat 
und der in einem Bereich unter dem Resist 21 (einem 
Bereich in dem Spalt 20) vorhandene metaliische Sub- 
stratfilm 19 entfernt Das Entfernen kann durch Ionen- 
frasen oder Atzen durchgefuhrt werden. Nach dem Ent- 
fernungsprozeB ist der metaliische Substratfilm 19 in 
einem Bereich 28 unter dem Resist 21 entfernt, so daB 
die Opferschicht 18a unter dem Film 19 freiliegt 

Dann wird das Substrat 1 plattiert, um eine Opfer- 
schicht 18b zu erzeugen. In diesem Zustand erstreckt 
sich der groBe Hdhenunterschiede aufweisende Film 
uber die Seitenwande des Knickelements 2, wodurch er 
uber die gesamte Oberfl&che erzeugt wird. Erfindungs- 
gemaB werden das Knickelement 2 und die Opfer- 
schicht 18 jeweils aus einem leitfahigen metallischen 
Material hergestellt, so daB das Plattieren leicht ohne 
zusatzlichen ProzeB zum Erzeugen einer Leitfahigkeit 
durchgefiihrt werden kann. Als Material fur die Opfer- 
schicht 18b kdnnen Zink oder Zinn verwendet werden. 
Besonders Zink kann leicht plattiert und leicht durch 
Saure oder Alkali geatzt werden, weswegen es sich be- 
sonders vorteilhah fOr die Opferschicht 18b eignet Wie 
in Fig. 8D gezeigt, wird danach ein Offnungsbereich 
(abgeschnittener Bereich) 29 durch eine Lithographie- 
technik an dem einem Mittelbereich des Knickelements 
2 entsprechenden, plattierten Bereich erzeugt Der Off- 
nungsbereich 29 kann durch Atzen nach dem Erzeugen 
eines Resistmusters hergestellt werden. 

Wie in Fig. 8E gezeigt, wird dann ein Metallfilm 30 
uber der gesamten Oberflache vorzugsweise durch Plat- 
tieren hergestellt Als Material ist es empfehlenswert, 
das gleiche Material wie das des Knickelements 2 zu 
verwenden, da ein in dem Offnungsbereich 29 zu erzeu- 
gender Bereich 24 dann vorteilhafterweise fest mit dem 
Knickelement 2 verbunden werden kann. 

Danach wird durch den Oxidationsfilm 17 auf der 
ROckseite des Substrats 1 ein Offnungsbereich 23 vor- 
gesehen und ein FlOssigkeitseinlaB 8 durch Atzen er- 
zeugt Das Erzeugen des Flussigkeitseinlasses 8 kann 
durch anisotropisches Atzen mit KOH-L6sung durch- 
gefuhrt werden. Wenn fttr das Substrat 1 ein (100)-Fla- 
chen-Monokristall verwendet wird, bleibt — da die 
(lll)-Flachenatzgeschwindigkeit niedrig ist — eine 
(lll)-Flache 24 Qbrig, so daB der FlOssigkeitseinlaB 8 
erzeugt wird. Danach wird eine Offnung 25 an dem 
Oxidationsfilm 16 durch Ionenfrasen hergestellt 

Danach werden die Opferschichten 18a und 18b ent- 
fernt Fur das Entfernen kann ein Atzmittel wie Saure, 
Alkali oder eine organische Ldsung (in Abhangigkeit 
von dem Material der Opferschicht) verwendet werden. 
Das Atzmittel dringt von der rGckwartigen Offnung 25 
ein und entfernt die Opferschichten 18a und 18b durch 
Atzen. Im vorliegenden Fall wird fur die Opferschicht 
18a Aluminium und fur die Opferschicht 18b Zink ver- 
wendet die leicht durch Saure oder Alkali entfernt wer- 
den kdnnen. Wie in Fig. 8F gezeigt wird dadurch ein 
Aktor fur einen Tintenstrahldrucker hergestellt mit 
dem FlOssigkeitseinlaB 8, dem Spalt 3 und dem Rillenbe- 
reich7. 

GemaB dem oben beschriebenen Herstellungsverf ah- 
ren wird beim Herstellen des Rillenbereichs die metall- 
plattierte Opferschicht verwendet Die Opferschicht 
kann dementsprechend leichter entfernt werden als eine 



Opferschicht unter Verwendung des Photoresists bei 
der in Zusammenhang mit Fig. 3 beschriebenen Ausfuh- 
rungsform. Das liegt daran, daB das Photoresist mdgli- 
cherweise verformt wird, wenn ein Verfahrensschritt 
5 bei einer hohen Temperatur durchgefflhrt wird, wah- 
rend die Metallschicht ihre Eigenschaften nicht andert 
Weiterhin kann Metall — besonders Aluminium und 
Zink — leicht in Saure oder Alkali aufgeldst werden, 
was das Entfernen der Opferschicht aus einem schmalen 
io Spalt erleichtert Aus den genannten GrOnden kann ein 
Verfahren mit hdherer Zuverlassigkeit und haherem 
Wirkungsgrad erreicht werden als bei der in Zusam- 
menhang mit Fig. 3 beschriebenen AusfOhrungsform. 
Fig. 9 zeigt einen Tintenstrahlkopf gemaB der dritten 
15 Ausfuhrungsform der Erfindung. Diese AusfOhrungs- 
form weist ebenfalls einen Rillenbereich 7 auf, der sich 
von dem der in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsform un- 
terscheidet Jetzt weist ein Rillenbereich 7 einen konka- 
ven Querschnitt sowie einen schlitzf6rmigen abge- 
20 schnittenen Bereich 29 an einem vorstehenden Bereich 
zwischen angrenzenden Vertiefungsbereichen auf, wo- 
bei ein linker Endbereich 27 des abgeschnittenen Be- 
reichs 29 das Knickelement 2 mit einem dazwischenlie- 
genden Spalt 3 Oberlappt Das bedeutet daB die Knick- 
25 elemente nicht uber den Rillenbereich 7 miteinander 
verbunden sind, sondern durch den abgeschnittenen Be- 
reich 29 getrennt sind Mit der beschriebenen Anord- 
nung wird eine in den Knickelementen 2 in Umfangs- 
richtung erzeugte Druckspannung vermindert, so daB 
30 das Knicken leicht entstehen kann. Fig. 10B zeigt einen 
Zustand, in dem das Knickelement 2 ausgeknickt und in 
einer Richtung senkrecht zu dem Substrat 1 verformt 
ist, so daB es einen Druck auf die Kavitat 9 ausflbt Wenn 
das Knickelement 2 nicht geknickt ist — wie in Fig. 10A 
35 gezeigt — ist der Spalt 3 zwischen dem linken Endbe- 
reich 27 an dem abgeschnittenen Bereich 29 und dem 
Knickelement 2 geoffnet Wenn das Knickelement 2 in 
einer durch einen Pfeil X in Fig. 10B gekennzeichneten 
Richtung nach oben ausknickt verformt sich der linke 
40 Endbereich 27 durch einen uber dem Knickelement 2 
erzeugten Tintendruck P nach unten, um so den Spalt 3 
zu schlieBen. Wenn dementsprechend das Knickelement 
2 ausknickt ist der Spalt 3 geschlossen, um das Ausflie- 
Ben der Tinte aus der Kavitat 9 unter das Knickelement 
45 2 zu vermeiden, so daB gleichzeitig sowohl der Effekt 
des UnterstOtzens der Ausknickung durch Mildern der 
Druckspannung im Umf angsbereich als auch der Effekt 
des Erhohens der Druckbeaufschlagung verbessert wer- 
den kSnnen. 

so ErfindungsgemaB wird die sich bei Erwarmung aus- 
knickende Druckerzeugungseinrichtung fur den Akto- 
renbereich des Tintenstrahlkopfs durch eine Photoatz- 
oder Plattierungstechnik hergestellt Dadurch k6nnen 
die Komponenten hochintegriert werden, was zu einem 
55 kompakten und einfachen Aufbau fflhrt sowie das Zu- 
sammenfOgen von mehreren Kdpfen bzw. das gemein- 
same Herstellen mehrerer Kopfe erleichtert 

Durch Ausfuhren des Knickelements in Einfilmform 
bzw. filmartige Einschichtform kann die Druckbeauf- 
60 schlagung innerhalb der Kavitat eff ektiv ohne Leckver- 
luste der Tmte durchgefuhrt werden. Weiterhin kann 
durch den um die Mitte symmetrischen Aufbau des 
Knickelements die Spannungsverteilung innerhalb der 
gesamten Flache des Knickelements vergleichmaBigt 
65 werden, so daB eine ErmOdungslast des Knickelements 
vermindert wird und damit die Lebensdauer des Tinten- 
strahlkopfs erhdht wird. Durch den in dem Knickele- 
ment ausgebildeten Rillenbereich kann eine in Um- 
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fangsrichtung entstandene Spannung abgebaut werden, 
wodurch das Ausknicken erleichtert wird. Dadurch 
kann die Tintenausbringungseffektivitat des Tinten- 
kopfs verbessert werden. 

5 

Patentansprflche 

1. Tintenstrahikopf, mit 

einer auf einem Substrat (31) vorhandenen Kavitat 
(35) zur Auf nahme von Tinte ; i o 

einer Druckerzeugungseinrichtung (32) mit einem 
urn seinen Mittelpunkt symmetrischen Knickele- 
ment (38), dessen Umfangskantenbereich innerhalb 
der Kavitat (35) auf dem Substrat (31) fbriert ist, 
wobei das Knickelement (38) durch Erwarmen aus- 15 
knickend verformbar ist, um einen Druck zum Aus- 
bringen der Tinte zu erzeugen; und mit 
einer mit der Kavitat (35) kommunizierenden, zum 
Ausbringen der Tinte dienenden Duse (36). 

2. Tintenstrahikopf, mit 20 
einer auf einem Substrat (1) vorhandenen Kavitat 
(9) zur Auf nahme von Tinte; 

einer Druckerzeugungseinrichtung mit einem um 
seinen Mittelpunkt symmetrischen Knickelement 
(2) mit einem sich radial erstreckenden Rillenbe- 25 
reich (7) auf seiner Oberseite, wobei unter dem Ril- 
lenbereich keine Knickschicht vorhanden ist und 
ein Umfangskantenbereich des Knickelements (2) 
innerhalb der Kavitat (9) auf dem Substrat (1) fi- 
xiert ist und ein Mittelbereich des Knickelements 30 
(2) durch Erwarmen ausknickend verformbar ist, 
um einen Druck zum Ausbringen der Tinte zu er- 
zeugen; und mit 

einer Duse (12), die an einem einen oberen Bereich 
der Kavitat (9) bildenden Element an einer der 35 
Druckerzeugungseinrichtung gegenuberliegenden 
Stelle angeordnet ist 

3. Tintenstrahikopf nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Rillenbereich (7) der Druck- 
erzeugungseinrichtung einen konvexen Aufbau 40 
aufweist 

4. Tintenstrahikopf nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Rillenbereich (7) der Druck- 
erzeugungseinrichtung einen konkaven Aufbau 
aufweist 45 

5. Tintenstrahikopf nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rillenbereich (7) der Druck- 
erzeugungseinrichtung einen abgeschnittenen Be- 
reich (29) an einem vorstehenden Bereich zwischen 
seinen angrenzenden Vertiefungsbereichen auf- 50 
weist, wobei ein Endbereich (27) des abgeschnitte- 
nen Bereichs (29) das Knickelement (2) mit einem 
Spalt (3) dazwischen iiberlappt 

6. Tintenstrahikopf, mit 

einem Substrat (1); 55 
einer Druckerzeugungseinrichtung mit einem um 
seinen Mittelpunkt symmetrischen Knickelement 
(2) mit einem sich radial erstreckenden Rillenbe- 
reich (7) auf seiner Oberseite, wobei unter dem Ril- 
lenbereich (7) keine Knickschicht vorhanden ist, 60 
und mit einem Heizbereich (6) zum Erwarmen des 
Knickelements (2), wobei ein Umfangskantenbe- 
reich des Knickelements (2) auf dem Substrat (1) 
fixiert ist und ein Mittelbereich des Knickelements 
(2) durch Erwarmen ausknickend verformbar ist; 65 
einer Uber der Druckerzeugungseinrichtung ange- 
ordneten Lochplatte (11) zum Abdecken der 
Druckerzeugungseinrichtung mit einem dazwi- 
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schen vorhandenen Spalt, wobei ein Zwischenraum 
zwischen der Lochplatte (1 1) und einem Seitenkan- 
tenbereich des Knickelements (2) durch eine Ab- 
standsschicht (10) abgedichtet wird und ein Tinten- 
zufilhrungsweg (13) zwischen der Lochplatte (11) 
und dem anderen Seitenkantenbereich des Knick- 
elements (2) ausgebildet ist, wodurch der als Kavi- 
tat (9) dienende Spalt erzeugt wird; und mit 
einer als TintenauslaB dienenden Duse (12), die an 
der Lochplatte (1 1) gegenuber einem Mittelbereich 
der Druckerzeugungseinrichtung angeordnet ist 
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